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El  presente proyecto de  tesis  se titula “Aplicación de  herramientas  de  lean  manufacturing  
para mejorar la productividad del área d e producción de la  empresa  Tama   
Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018”, empresa dedicada fabricación de diferentes 
equipos y estructuras para la minería y la agroindustria.  
El objetivo principal es determinar como las herramientas de Lean Manufacturing mejoran 
la productividad en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 
Lima, 2018.  
Se aplicada, de modo descriptivo explicativo y diseño cuasiexperimental porque se da uso 
de la variable independiente para mostrar su efecto en la variable dependiente. Además, la 
población son las órdenes de trabajo con exceso de horas en 4 meses antes y después. Se 
obtuvo datos de la empresa TAMA INGENIEROS S.A.C en los registros correspondientes 
de control de horas hombre por cada orden de trabajo. Se aplico las herramientas lean 
manufacturing como: Value Stream Mapping, 5s, y 7 desperdicios evidenciando mejorar la 
eficiencia de un 63% al 76%, asimismo, mejorar la eficacia de un 57% al 69%.   
El resultado de datos se sube al SPSS para tener un dato detallado de un antes y un después 
de la implementación de las herramientas Lean Manufacturing. Concluyendo, que la 
aplicación del Lean manufacturing mejora la productividad de 40% a un 54%.     
          
  
       
  
  


















This thesis project is titled "Application of Lean manufacturing tools to improve the 
productivity of the production area of the company Tama Ingenieros S. A. C, Ate Vitae, 
Lima, 2018", a company dedicated to manufacturing different equipment and unstructured 
As for mining and agribusiness.  
The main objective is to determine how the tools of Lean manufacturing improve 
productivity in the production area of the company Tama Ingenieros S. A. C, Ate Vitae, 
Lima, 2018.  
The type of applied research, descriptive explanatory level and experimental design because 
the independent variable is manipulated to determine its effect on the dependent variable. In 
addition, the population is the work orders with excess hours in a period of 4 months before 
and after. Data collection was employed using data obtained from the company TAMA 
INGENIEROS S. A. C registered in the corresponding records of control of man-hours for 
each work order. We made the application of lean manufacturing tools such as: Value Stream 
Mapping, 5s, and 7 wastes evidenced to improve efficiency from 63% to 76%, also improve 
the efficiency of 57% to 69%.  The data obtained were evaluated through Microsoft Excel 
to be taken to the SPSS for the comparison of before and after the implementation of Lean 
manufacturing tools. In conclusion, the application of Lean manufacturing improves 


















































1.1 Realidad Problemática  
La productividad es una de las actividades que generan competitividad en el mercado, 
actualmente las organizaciones permanecen frente a la necesidad de desarrollar novedosas 
alternativas que los posibilite aprovechar sus fortalezas y oportunidades por arriba de sus 
competencias. Para poder hacer esto, se necesita llevar a cabo herramientas y procedimientos 
que puedan un conveniente fortalecimiento de la administración empresarial.  
1.1.1 Internacional  
La metalmecánica tiene como materia prima principal todo tipo de acero para la elaboración 
de estructuras que son de utilidad para otras industrias. Las exportaciones del subsector 
reportaron un crecimiento de 34% en el año 2016, informó la Asociación de Exportadores 
(Adex). Con este dato alentador para el 2019 ya que se vienen proyectos importantes, y 
teniendo estas herramientas las que la hace confiable para la mejora de una producción en 
línea, optimizando sus tiempos.  
  
1.1.2  Nacional  
Hoy en dia los patrones de calidad están inspirados en la producción Toyota que muestra 
procesos eficientes y sobre todo respetando al trabajador. El  pensamiento lean, es 
fundamental para la aplicacion de Lean Manufacturing, direccionada al personal, con nuevas 
formas de trabajo y a su ves apunta a su estado emocional en el área, dándole seguridad y 
confianza a la hora de laborar dejando el temor a segundo plano.  
  
1.1.3  Sectorial  
  
Dicho anteriormente, actualmente es necesario que las metalmecánicas innoven sus procesos 
dándole mejora, pues “los competidores del sector metalmecánico cada vez son más fuertes 
y el mercado más exigente”.  
Las herramientas de Lean Manufacturing es importante porque ayudan a las empresas a 
optimizar sus procesos, minimizar desperdicios, optimizar las horas, mejorar la 
productividad y tener motivado al personal ,  por ende de esta manera las empresas logran  




1.1.4  La empresa  
La empresa Tama Ingenieros S.A.C se fundado en setiembre del año 2004 con 2 socios, con 
las experiencias en otras empresas metalmecánica decidieron abrir su microempresa 
iniciándose en un pequeño taller con 10 personas.  
Actualmente tiene 14 años en el mercado y hoy en dia ya son como 70 operarios y 40 
empleados que componen la empresa.  
Esta dedica a la fabricación de equipos y máquinas para los diversos sectores industriales, 
orientados principalmente a la actividad Minera, Agroindustria y Siderúrgica. TAMA 
significa: Transformación del Acero para la Minería y Agroindustria.  
La empresa busca la comodidad de nuestros clientes, identificándolos, desarrollando 
relaciones de largo plazo, en base a confiabilidad de nuestros productos y servicios tanto en 
calidad y tiempos de entrega, buscando conocimientos y brindando solución a sus 
necesidades reales.  
  
a) Visión y Misión: Desarrollo de tecnología para una Mejor Calidad de vida.  
  
b) Principales Clientes:  
  
• Sider Peru S.A  
• Corporación Aceros Arequipa S.A.C  
• Metso Perú S.A  
• FLSmith S.A  
• Vulco Perú S.A  
  














1.1.5  Capacidad instalada de la empresa Tama Ingenieros S.A.C (área de 
producción)  
La empresa tiene 02 pantografos CNC; 01 Maquina de Cortadora de Perfiles; 01 Roladora; 
12 Maquinas de soldar; 05 Taladros; 02 Controles Numerico Computarizados (CNC); 02 
Tornos Paralelos.  
1.1.6  Proyectos elaborado  
  









Fuente: Tama Ingenieros  S.A.C  





Figura 3: Fabricación Estructuras  
 
Figura 4: Fabricación Columnas para una Planta Minera  
 
  
Figura 5: Fabricación de Planta Yanacocha  
 
c) Organigrama:  
Diagrama 1: Estructura Organizacional de la empresa Tama Ingenieros S.A.C  








Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
  
  
Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
  


















    
Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración Propia  
Tama Ingenieros S.A.C cuenta con 70 trabajadores operarios en planta, 4 personas encargados del área de producción; 1 Jefe de Producciòn, 2 
supervisores y 1 asistente.  
  
 Actualmente viene trabajando diferentes proyectos para la Mineria, Siderurgia.  
  
No obstante, la gran demanda trajo la poca respuesta para producir, ya que nuestra capacidad de producción no respondia por ende   en 


















Fuente: Elaboración Propia  
Diagrama  2   : Diagrama de ishikawa  
   s  
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Materiales  Medición  Métodos  
12  
  
Interpretación: En el siguiente diagrama se determinó  las siguientes  causas  que generan el problema de la baja productividad  en producci 
13  
  
JUICIO DE EXPERTOS   
  
Tabla 1: Diagrama de Pareto  
ÍTEM  CAUSAS  J.EXPERTOS  
F.  
ACUMULADA  %  % ACUMULADO   
1  
Exceso de horas 
hombre en base a lo 
presupuestado  270  270  18%  18%  
2  
Trabajos a 
destiempo  250  520  17%  34%  
3  
Reprocesos  de 
trabajos  230  750  15%  50%  
4  
Desorden  del área 
de trabajo (orden y 
limpieza)  200  950  13%  63%  
5  
No se cuenta con 
programación de 
prioridades   190  1140  13%  75%  
6  
Falta de 
capacitación   100  1240  7%  82%  
7  
Demoras en atención  
de materiales 
parciales  70  1310  5%  87%  
8  
Deficiencia en 
designación de tareas 
a operarios  50  1360  3%  90%  
9  
Ineficiente 
supervisión  40  1400  3%  93%  
10  
Tiempos muertos por  
espera de  montacarga   
40  1440  3%  95%  
11  
Rotación de personal  
(tiempo de 
aprendizaje  de 
personal nuevo )  40  1480  3%  98%  
12  
Exceso de polvillo 
metálico  30  1510  2%  100%  
      1510   100%   
  
    
  





Diagrama 3: Diagrama de Pareto  
  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
Interpretación: Criterio Juicio de Expertos, se puede observar que las causas principales son: 
Exceso de horas hombre en base a lo presupuestado (18%), Trabajos a destiempo (34%) y 
Reprocesos de trabajos (50%).  
  
Las causas más frecuentes son:  
Exceso de horas hombre en base a lo presupuestado, tiempos muertos, reprocesos de 
trabajos, desorden del área de trabajo (orden y limpieza), no se cuenta con programación de 
prioridades y falta de capacitación. Por ende estas causas frecuente generan  la baja 
productividad.  
A continuación detallamos  en cuadro de excesos de horas y reprocesos valorizados del mes 










                  Tabla 2: Cuadro Resumen de Excesos de horas febrero – Mayo 2018  
MES  





FEBRERO  -510.75  -S/. 8,682.75  9%  
MARZO  -693.10  -S/. 11,782.70  13%  
ABRIL  -2711.77  -S/. 46,100.09  50%  
MAYO  -1534.38  -S/. 26,084.46  28%  
Total general  -5450.00  -S/. 92,650.00  100%  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Figura 7: Excesos de horas hombre de Febrero – Mayo 2018  
Horas Hombre en Exceso 2018  











    
Fuente: Elaboración Propia  
  





Horas Totales  






FEBRERO  6.3  0  6.3  S/. 107.10  
MARZO  141.45  29  170.45  S/. 2,897.65  
ABRIL  1005.9  184.35  1190.25  S/. 20,234.25  
MAYO  275.9  623  898.9  S/. 15,281.30  
Total general  1429.55  836.35  2265.9  S/. 38,520.30  







Figura 8: Reprocesos de Horas Hombre de Febrero – Mayo 2018  
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Fuente: Elaboración Propia  
             
 
Diagrama 4: Mapa de procesos de Tama Ingenieros S.A.C  
 
Fuente: Elaboración PropiaLa presente tesis con previo diagnostico, esta enfocado a la productividad aplicando “las herramientas de Lean 






1.2  Trabajos previos  
En el proyecto, se pudo hallar antecedentes  internacionales y nacionales que se vinculan 
con el titulo propuesto, y será de ayuda como análisis en la presente tesis..  
  
1.2.1   Contexto Nacional  
En su tesis “Mejoras en el proceso de fabricación de spools en una empresa metalmecánica 
usando la manufactura esbelta”, tiene como una de sus conclusiones que siguiendo pasos 
llega a resultados reales, esto hace saber que poniendo en práctica y siguiendo pasos 
podemos estar mas cerca al objetivo. De otro lado es claro aclarar que no solo es útil para 
una determinada área. (CórdovaRojas, 2012).  
  
El autor tuvo como resultado que al usar 3 herramientas de lean manufacturing:   5S, Kanban 
y 7 desperdicios, impactó un 62% en el total defectos detectados.  
Estos defectos encontrados en el trabajo. Es de utilidad saber que los reprocesos o mermas 
forman parte del proceso de producción pero se deben de disminuir para mejorar y fluir en 
ese proceso ya mencionado.  
  
En su tesis “Manufactura Esbelta para aumentar la productividad en una empresa línea 
blanca, Lurín – 2017”, fue una propuesta donde se encontró actividades que no agregaban 
valor a un producto final, esto fue punto de inicio para atacar deficiencias y de la misma las 
herramientas a trabajar ayudaran a mejorar. (Arce Rodriguez, 2012).  
El autor menciona también que logró eliminar los desperdicios que había detectado   por   lo 
tanto mejoró los procesos.   
  
En su tesis “Implementación de las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar el 
proceso de fabricación de tanques para combustibles en la empresa FAMERS.A S.C.R.L”, 
una de las conclusiones es “[…], Nos permitió obtener resultados optimistas, reducción  de 
tiempo  de fabricación  de  un  tanque de 6000 galones de capacidad; además de lograr 
mejoras organizativas en producción, como la enseñanza de una cultura y valores que  
identifiquen  a  la  empresa como el respeto por las normas y disciplina ,responsabilidad, 
compromiso , iniciativa y ganas de aprender constantemente a sus trabajadores  y  gerente.  
(Rodriguez Alva, 2016).  
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Se autor obtuvo buenos resultados en la calidad de tanques, esto con la finalidad de empezar 
el proceso de certificación de ISO 9001 en laempresa.  
  
1.2.2   Contexto Internacional  
En su tesis “Metodología para la implementación de la Lean Manufacturing de los procesos 
productivos para la mejora continua.”, donde una de las conclusiones es “[…],   un trabajo 
de este tipo, cabe mencionar   la importancia que tiene el aprendizaje por parte    de los 
operarios de los objetivos del trabajo de investigación y de la significación de su 
participación en cada una de las faces del mismo para lograr los resultados propuestos. “ Las 
causas por lo que ocurren los problemas indicados son porque no se tiene una apropiada 
revisión y verificación en el proceso productivo, no se tiene procedimientos establecidos que 
definen correctamente   los pasos a realizar   en los cambios de productos y una incorrecta 
distribución de planta ya que genera tiempos muertos”. (Bautista, Bautista yRosas2010).  
  
En su tesis “Implementación de manufactura esbelta en la línea de producción de la empresa 
sedemi s.c.c.”, indica que su finalidad es establecer esta herramienta, conociendo las técnicas 
y pasos necesarios para su ejecución mediante las 5s, estudio de tiempos, análisis 
delasituaciónactualdesusprocesos, capacitación al personal. (CarpioMejía, 2012).  
  
El autor tiene como conclusión que al poner en práctica las técnicas se lograron mejorar los 
estándares de tiempo y disminuir actividades muertas en el proceso productivo.  
  
En su tesis “Diseño de un programa de reducción de desperdicios apoyado con manufactura 
Esbelta, cuyo objetivo principal es proponer y aplicar un diseño para disminuir desperdicios 
apoyado con lean manufacturing. En conclusión la empresa logro tener mejoras importantes 
como: la reducción de inventarios en un 63% Antes, inventarios en puestos: 100%; hoy: 
37.5%; nivelación de la producción, estandarización detiempos yaplicación de Kanban en la 
producción. El efecto Lean sobre el punto de equilibrio de la empresa en estudio, redujo 
aproximadamente un 79% los defectos encontrados en los procesos de producción. Monge, 




1.2.3 Teorías relacionadas al tema  
Para tener una idea clara y concisa de Lean Manufacturing se debe tener una buena 
definicion y como lograr el objetivo, por ello definiremos lo siguiente.   
  
1.3  Variable Independiente: Lean Manufacturing  
1.3.1.    Definición de L.M  
  
Según Sanchez, Rajabell el  Lean Manufacturing, tiene como meta  buscar una línea de 
innovacion con el fin de disminuir cuello de botella, se entiende por desperdicio a las 
actividades que no aportan con un producto final. (pág2)  
Hace referencia que aquellos desperdicios que muchas veces son generados en cada proceso 
de una empresa no generan valor por ende prácticamente son perdidas para la empresa ya 
que los cliente finalmente paga por un producto de calidad.  
  
 1.3.1.1 Objetivo de Lean Manufacturing:  
  
Para Sanchez, Rajabell “Lean Manufacturing tiene como finalidad la eliminar los   
despilfarros  utilizando  las  siguientes  herramientas  
(5s,Kanban,kaizen,TPM,jidoka,vsm,ect), las cuales fueron desarrolladas principalmente en 
Japón. La base de Lean Manufacturing son: eliminación del despilfarro, mejorar 
continuamente en los procesos de  control de calidad,  la participación de todo el personal a   
lo largo de la producción  y de los operarios “.(pág 1)  
  
 
Figura 9: Oportunidad de Mejora en el despilfarro  





1.3.1.2 Pensamiento Lean:  
  
Esta herramienta esta enfocado en el modo de el pensamiento y modo de trabajar, según 
manifiesta Peter Drucker (2009), en el dia dia de trabajo muchas veces no tomamos en cuenta 
las opiniones o ideas de trabajo de los operarios por temor a seguir un protocolo de trabajo, 
la cual hace en el personal crear una cierta inseguridad o temor e inclusive desconfianza.  
Por ello, esta herramienta es básicamente crear coneccion humana, donde el aporte, la idea, 
opinión, etc, deben ser valoradas y ser escuchadas y asi todos apuntando a un solo objetivo 
la cual es crear soluciones en equipo entre compañeros directivos y aplicar nuevos métodos 
para tener buenos resultados al trabajar.   
Beneficios:  
Los beneficios del Lean Manufacturing:  
• Minimizar costos.   
• Minimizar inventarios.   
• Minimizar tiempo de entrega.  
• Calidad.  
• Mano de obra minima.  
• Eficiencia en maquinaria.  
• Disminuir desperdicios.  
  
Hoy en dia las empresas tienen la mentalidad de reducir sus costos para tener ventajas y ser 
competitivo sin dejar de lado la calidad, la figura 2 da a conocer la diferencia entre “el 
pensamiento tradicional y el pensamiento esbelto”.  
  
1.3.1.3 Herramientas utilizadas dentro de la LeanManufacturing 
Con el objetivo de reducir desperdicios, son las siguientes:  
  
1.3.1.3.1 VSM (Value StreamMapping)  
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Según Cabrera “El concepto original consiste en poder visualizar en forma global cada uan 
de las etapas, y a medida que se analiza el sistema en sus componentes individuales, pudieran 
mantener en forma práctica el cuestionamiento y eliminación de cada obstáculos que 
obtruian el desempeño.”  
Su objetivo es dar a conocer nuestra situacion actual.  
A la hora de aplicar el VSM se debe considerar lo siguiente:  
• Seleccionar el producto: Tener el producto a trabajar con el VSM.  
• Dibujar el Mapa Actual: Teniendo los datos de información nos va a ayudar a tener 
claro los procesos del producto para luego pasar a un diseño de planta.  
La coordinación   y la junta de recursos e información en la que atacar los flajelos en cada 
operación o subproceso resaltando el cuello de botella, la cual ayuda a mejorar y encontrar 
soluciones rapidas del dia a dia.  
Tener un diseño de planta es para tener en plano de todos los procesos para a futuro poder 
mejorar y rediseñar con visión y tener un antes y un después claro y poder atacar a una 
mejora, siendo necesario los siguientes pasos: priorizar, mejora, medir el rendimiento y 
monitorear el proceso.  
  
Figura 10: Enfoque tradicional vs enfoque de manufactura esbelta  
  
 























Diagrama 5: VSM actual de la empresa Tama Ingenieros  
 
  
Fuente: Elaboración propia  
 Lo resalta en rojo representa el  proceso de habilitado ya que es donde se detectó las mayores deficiencias y demoras, retrazos, por ende esta 





 1.3.1.3.2   Las 5´S  
  
“Las 5’s: Esta herramienta es usada en definida por Socconini (2008, p.147) como la 
disciplina que contribuye a mejorar la productividad del lugar de trabajo mediante los hábitos 
de limpieza y orden desarrollado por Hiroyuki Hirano se fundamenta en optimizar la 
productividad de un lugar de trabajo por medio de la estandarización de costumbres de orden 
y limpieza. Esta herramienta esta basada en 5 pasos designados por palabras japonesas las 
cuales son: (1) Seiri (Seleccionar), consiste en retirar todo lo que no sirve , (2) Seiton 
(Organizar), reside en organizar los acticulos de un área de trabajo en su lugar apropiado y 
asignado, (3) Seiso ( Limpiar ), consiste en limpiar  la suciedad  y  sobre tener la cultura de 
mantenener la limpieza evitando ensuciar (4) Seiketsu (Estandarizar), consiste en realizar 
procedimientos, hábitado de trabajos que apoyen a los tiempos de las 3 primeras etapas, (5) 
Shitsuke (Seguimiento), consiste en evitar que se pierdan los lineamientos ya establecidos y 
hacer cumplir para sean duraderos en el tiempo mediante seguimientos constantes y 
programados”.  
  
 1.3.1.3.3   Los 7 Desperdicios  
El objetivo básico de Lean Manufacturing es disminuir los desperdicios o mudas, 
entendiéndose como desperdicio todo aquello que no agrega valor por ejemplo en los 
procesos productivos, clasificándose en 7 tipos distintos:  
Sobreproducción: Producir más de lo programado o el llamado producir por siacaso.  
Espera: Es tiempos de espera entre máquina y hombre.  
Transporte: Movilización que no agregan valor.   
Procesos: Actividad que no apoya a un producto final.  
Sobre inventario: Referido a los materiales o productos Movimientos: 
Desplazamientos de materiales o herramientas Productos defectuosos: 
Desperdicio o pérdida.  
  
1.3.2  Variable Dependiente:Productividad  
1.3.2.1   Productividad  
Según García Criollo (2012), “La Productividad es el balance de todos los factores que dan 
vida a un negocio o Industria, muchos la definen como la simple productividad por hora 




Prokopenko (1989), “La productividad también consiste en la relación entre los resultados y 
el tiempo que lleva obtener. El tiempo es un buen denominador, puesto que es una medida 
universal y está fuera del control humano”. (p. 3).  
  
En el ámbito de la metalmecánica es muy importante la productividad ya que de ello depende 
su competitividad en el ámbito laboral por ello es necesario trabajar ordenadamente y 
jerárquicamente para obtener mayoresresultados.  
  
Al incrementar la productividad del rubro metalmecánica, se pueden definir los efectos 
positivos e importantes en los demás sectores, en el empleo, en el crecimiento que genera la 
rubro metalmecánica y esto hara lograr a nivel nacional, el beneficio económico y social.  
  
1.3.2.1.1 Eficiencia  
  
“Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados realmente. El índice 
de eficiencia, expresa el uso correcto de los recursos en la producción de un producto en un 
periodo definido. Eficiencia es hacer bien las cosas” (García, 2011, p.16).  
En el ámbito de la metalmecánica la eficiencia es muy importante, porque depende del 
producto final obtenido de no ser así se le realizaran observaciones, lo cual genera perdida 
de dinero y tiempo así como también se le sancionaran por no ser eficientes.  
  
1.3.2.1.2  Eficacia  
  
“Según García Criollo (2012), Es la relación entre los productos acabados y las metas fijas. 
El índice de la eficacia expresa el óptimo resultado de la fabricación o elaboración de un 
producto de un periodo definido. La eficacia es obtener resultados.” (p.16).  
Entonces es fundamental definir el óptimo resultado del producto final obtenido para lograr 







1.4 Formulación del Problema  
1.4.1 Problema general  
¿De qué manera la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 
Lima, 2018?  
1.4.2 Problemas específicos  
¿De qué manera la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
eficiencia en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 
2018?  
¿De qué manera la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia 
en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018?  
  
1.5 Justificación del studio  
1.5.1 Justificación Teórica  
Este proyecto de investigación servirá de utilidad a la empresa TAMA INGENIEROS S.A.C 
a mejorar sus procesos, ya que eliminará los defectos que se detctaron en cada etapa del 
proceso de fabricación de las estructuras metálicas con lo cual reducirá los tiempos totales 
de fabricación de los mismos, además obtendrá mayores ganancias, mejorará su calidad, 
mantendrá y mejorará sus precios y logrará contar con un  sistema de mejora continua,  pues 
hoy en día la competencia en la industria del sector metalmecánica son cada vez más 
exigentes y fuertes ya que agregan valor a sus productos para marcar la diferencia.  
La tesis se concentra en hacer saber y aplicar lean manufacturing ya que enfocará y servirá 
de mucha importancia para universitarios de la facultad de ing industrial, y brindar un trabajo 
que sea de referencia y soluciones.   
  
1.5.2 Justificación Práctica  
Hacer de esta herramienta un arma para atacar el punto débil de cada área en actividad y 
agilizar procesos, y asi lidiar con los pequeños desperfectos que se presentan en el dia dia.  
  
1.5.3 Justificación Metodológica  
La presente investigación nos permitirá reducir los reprocesos, mejorar el cumplimiento de 
las fechas de entrega, excesos de horas en las fabricaciones, mejorar y maximizar la 
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producción, la entrega y despacho a tiempo y llegar al cliente, y tener mayor venta, por ende 
mayor trabajo para nuestra planta.  
  
1.6     Hipótesis   
1.6.1 Hipótesis General  
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad en el área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
  
1.6.2 Hipótesis Específicos  
H1: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
H2: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
  
1.7  Objetivos  
La investigación metodológica tiene como objetivo de realizar una investigación teórica por 
lo que nos permitirá obtener resultados mediante investigaciones que ya fueron realizadas 
con el único fin de llegar a las respuestas de las interrogantes, de esa manera poder aplicar 
herramientas necesarias como VSM , las 5 s y los 7 desperdicios para afrontar los problemas 
que se obtuvieron en cada proceso ; para así lograr una investigación que sirva de ayuda a 
otras investigaciones, como también que beneficie a la empresa , con el único fin de lograr 
un desarrollo de la productivo en la empresa Tama Ingenieros de Ate Vitarte,Lima, 
Perú,2018.  
1.7.1   Objetivos General  
Determinar como la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 
Lima, 2018.  
1.7.2 Objetivos Especificos  
Determinar como la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia 
en el área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018?  
Determinar como las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el área de 



































2.1  Diseño de Investigación  
2.1.1. Finalidad de la investigación  
  
La tesis tiene un propósito básico, porque busca una muestra de información, la cual va a 
generar una fuente de conocimientos, que se va sumando a la información existente. Ya que 
dependerá de las investigaciones ya realizadas, con el único fin de lograr el objetivo deseado. 
Tomando en cuenta los recursos, tiempo y costos, ya que es primordial analizar estos factores 
ya que influyen significativamente en toda empresa metalmecánica con el objetivo de 
agilizar la productividad en los procesos de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte.  
  
2.1.2. Nivel de investigación  
Es “explicativo y descriptivo”, es descriptiva con el fin de identificar la variable 
independiente “Herramientas de Lean Manufacturing” y la variable dependiente 
“Productividad” en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Tama Ingenieros 
de Ate Vitarte, Lima, 2018.  
  
Asi mismo es explicativo por que argumentará “las causas y condiciones” que ocurren dentro 
de la planta de trabajo, es así que expondrá por que Lean Manufacturing ayudara  mejorar  
la productividad en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Tama Ingenieros 
de Ate Vitarte, Lima, 2018.  
  
El diseño de la investigación “Aplicación de herramientas de lean manufacturing para 
mejorarlaproductividad del área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate  
Vitarte, Lima, 2018”.  
Pre experimental, se trabajará con un solo grupo (G) al cual se le aplica un estímulo (Lean 
Manufacturing) para definir su efecto en la variable dependiente.  
Productividad), aplicándose una pre prueba y post prueba.  
G: Grupo o Muestra  
O1: Productividad antes de la aplicación de las herramientas de lean Manufacturing O2: 
Productividad después de la aplicación de las herramientas de lean  
Manufacturing  
X: Ciclo de Mejora Aplicación de herramientas de lean Manufacturing  
 
2.2   Variables, Operacionalización  















“Lean Manufacturing es 
un proceso continuo y 
sistemático de 
identificación  y 
eliminación del 
desperdicio o excesos, 
entendiendo como exceso 
toda aquella actividad 
que no agrega valor en un 
proceso, pero si costo y 
trabajo” (Arce, 2017, 
p.28)  
Lean Manufacturing 
nos ayudara a eliminar 
los desperdicios que se 
presentan en los 
diferentes procesos de 
una empresa por ende 
la importancia su 
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 Desperdicios  
 Tiempos no productivos(reprocesos, ots 
sin presupuesto )x 100  















Según García Criollo 
(2012), La Productividad 
es el balance de todos los 
factores que dan vida a un 
negocio o Industria, 
muchos confunden que la 
medida de un solo factor 
como la simple 
productividad por hora 
hombre u hora-máquina.  
La productividad es 
muy importante ya que 
relaciona lo que se 
produce mediante los 
recursos utilizados 
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2.3   Población y Muestra  
2.3.1 Población  
  
Se dividen en 2: “cuando se conoce el Número de individuos es población finita y cuando 
no se conoce su número es infinita (Icart, Fuentelsaz y Pulpón, 2006, p.55)”. Entonces 
hablamos de 153 órdenes de trabajo que son el promedio de órdenes con exceso de horas 
hombre de los últimos 3 años.  
  
2.3.2     Muestra  
En esta investigación la muestra es de 56 órdenesde trabajo  
Escojidas aleatoriamente 4 meses antes y 4 meses después.    
“No probabilístico”  
  
 2.4    Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
  














Fuente: Elaboración propia  
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2.4.1 Instrumento de Recolección de Datos: la herramienta a utilizar son los formatos de 
recolección de datos de horas hombre utilizados en diferentes proyectos en producción.  
2.4.2 Instrumento de Medición: Sera la observación directa.  
2.4.3 Observación de Campo: Mapeo de procesos, observación controlada  
                
Tabla 5:  Registro de control de horas 2018  
 
  
Fuente: Elaboración propia  
2.5   Métodos de análisis de datos  
  
“El análisis cuantitativo se lleva a cabo al usar métodos estandarizados, los cuales deben 
poder observarse o medirse en el mundo real, se presentan mediante números (cantidades) 
y deben realizarse a través de procedimientos estadísticos”. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014 p.271).  
Todos los tareos son proporcionados por parte de producción (registros de horas hombre 



















2.6  Aspectos éticos  
Respetado el derecho de autor, se resalta la ética, mostrando además que son datos reales de 
la organización. De igual manera se pasa a describir cómo “la Aplicación de herramientas 
de lean manufacturing mejora la productividad en el área de producción”.  
2.7 Desarrollo de la propuesta  
2.7.1 Situación Actual  
Con el resultado del diagrama de Pareto se observa que los proyectos tienen exceso de horas 
hombre en base a lo presupuestado, reprocesos, desorden  en la zona de trabajo (orden y 
limpieza), no se cuenta con programación de prioridades y falta de capacitación.   
Lo cual son los factores frecuentes de una baja productividad.  
Seguidamente se detalla cuadro de excesos de horas y reprocesos valorizados del mes de 
febrero a mayo.  
Tabla 6: Cuadro Resumen de Excesos de horas febrero - Mayo 2018  
MES  





FEBRERO  -510.75  -S/. 8,682.75  9%  
MARZO  -693.10  -S/. 11,782.70  13%  
ABRIL  -2711.77  -S/. 46,100.09  50%  
MAYO  -1534.38  -S/. 26,084.46  28%  
Total general  -5450.00  -S/. 92,650.00  100%  
Fuente: Elaboración Propia  





Horas Hombre en Exceso 2018  
Febrero a Mayo  




    
 Total 
Fuente: Elaboración Propia  
En el primer cuatrimestre se aprecia 92,650 nuevos soles de perdida por horas de exceso en 











Horas Totales  






FEBRERO  6.3  0  6.3  S/. 107.10  
MARZO  141.45  29  170.45  S/. 2,897.65  
ABRIL  1005.9  184.35  1190.25  S/. 20,234.25  
MAYO  275.9  623  898.9  S/. 15,281.30  
Total general  1429.55  836.35  2265.9  S/. 38,520.30  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Figura 13: Reprocesos de Horas Hombre de Febrero - Mayo 2018  
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Diagrama 6: Diagrama de Procesos  
 





2.7.1.1 Primera Mejora  
2.7.1.1.1 Optimización de procesos Antes de la Mejora  
Diagrama 7: VSM Antes de la Mejora  
 
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: Se realizó el VSM a los procesos de producción de la empresa Tama Ingenieros antes de la mejora lo cual se tuvo como 
actividades que no agregan valor:   
  
 
Entrega de planos y materiales parciales    
Constantes observaciones de calidad en los procesos productivos   
Reprocesos en el proceso de fabricación   
Entrega de materiales incompletos de almacén   
















2.7.1.1.2  Optimización de procesos Despues de la Mejora  
 
 
Diagrama 8: VSM Después de la Mejora  
Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: Se tuvo una mejora de 20 % ya que una vez elaborado el VSM se realizó a una reunion con las áreas que son parte del 
proceso productivo para que tengan en cuenta las actividades que no agregan valor y que si o si deben mejorarse.  
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OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS ANTES  
  
=    25 – 5 = 80%                       25 OPTIMIZACIÓN 
DE PROCESOS DESPUÉS =    20 – 0 
= 100%                     20  
  
% DE MEJORA: 100%-80% = 20 %  
  
Figura 14: Fotografía de equipo de trabajo  
 
Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
Figura 15: Fotografía del equipo de Operaciones en campo  
  
 
  Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
Figura 16 : Fotografia de Supervisión en campo  
 
Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
LAYOUT DE TAMA INGENIEROS S.A.C  















2.7.1.2 Segunda Mejora   
2.7.1.2.1 5s Antes de la Mejora  
  




NIVEL DE ORDEN ANTES DE LA MEJORA  
Figura 18: Fotografías Antes de la Mejora  
 
  
Resúmen : Se realizó la siguiente mejora debido a que en la empresa Tama Ingenieros S.A.C 
al tener proyectos grandes el punto principal es el espacio y se tomó medida del espacio 
desocupado por ende solo se tuvo 450 m2 libre, al realizar la evalución se detecto mucho 
espacio ocupado por desorden en los diferentes procesos productivos que también 
ocasionaban tiempos muertos, peligros de accidentes por planchas punteadas 
sobresalidas,falta espacio para almacén productos terminados , desperdicios acumulados  
,ect.  





Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
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NIVEL DE ORDEN   
  
Figura 19: Fotografías N°1 Despues de la Mejora  
 












                                          Fuente: Tama Ingenieros S.A.C  
  
Resúmen: Se logró una mejora de 15% equivalente a 480m2 más desocupado aplicando esta 
herramienta y principalmente capacitando al personal para que apliquen correctamente en la 
limpieza y orden de la planta lo cual tuvo como resultado en cada proceso según muestra el 
cuadro de área (m2) el espacio que se libero una vez que se aplicó esta herramienta y justo 
en esta fecha de aplicar esta herramienta ingresó un proyecto importante lo cual se tuvo buen 





                                             NIVEL DE ORDEN ANTES  
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=    450 m2     = 14%  
     3224 m2  
  
NIVEL DE ORDEN DESPUÉS  
  
      =    930 m2     = 29%  
     3224 m2  
  
  
% DE MEJORA: 29%-14% = 15 %  
  
Tabla 7: Cuadro de metraje de las áreas de producción  
 
                                         
                                                       Fuente: Elaboración propia  
  
  

















2.7.1.3 Tercera Mejora  
   2.7.1.3.1 Desperdicios Antes de la Mejora  
  
CONTROL DE DESPERDICIOS   
Tabla 8: Cuadro resumen de OTS con horas hombre con exceso -Febrero a mayo 2018  
 















Horas Totales  






FEBRERO  6.3  0  6.3  S/. 107.10  
MARZO  141.45  29  170.45  S/. 2,897.65  
ABRIL  1005.9  184.35  1190.25  S/. 20,234.25  
MAYO  275.9  623  898.9  S/. 15,281.30  
Total general  1429.55  836.35  2265.9  S/. 38,520.30  









Resumen : Según el  listado de ots con reprocesos que se analizó  de febrero a mayo del 2018  
se tuvo una perdida en dinero de 38,520.3 soles  solamente en reprocesos  siendo los 
princiaples motivos lo indicado en el cuadro de reprocesos , esta problematica se muestra en 
los diferentes proyectos que se fabrica por ende se creó un format para el registro de todos 
los reproceso a detalle para analziar el principal motive y buscar soluciones y reducer los 












FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
Horas de Reprocesos de Febrero  - Mayo 2018  
Horas Totales 
sin Presupuesto (A) 
Horas Totales Reprocesos 
( B ) 
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PRINCIPALES MOTIVO DE REPROCESOS  
  
Tabla 10 : Cuadro resumen de motivos de reprocesos 2018  
 













2.7.3.1.2 Desperdicios “Después de laMejora”  
  
CONTROL DE DESPERDICIOS   
  
Tabla 11: Cuadro resumen de OTS con horas hombre con exceso -Agosto a Noviembre 2018  
  
 

























Horas Totales  











AGOSTO  196.9  111.4  308.3  S/. 5,241.10  
SETIEMBRE  39.9  70.3  110.2  S/. 1,873.40  
OCTUBRE  118  116  234  S/. 3,978.00  
NOVIEMBRE  0  73.55  73.55  S/. 1,250.35  








S/. 12,342.85  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
            Figura 23. Reprocesos de Horas Hombre de Agosto a Noviembre 2018  
 
  
Fuente: Elaboración Propia  
Resúmen: Según muestra el listado de reproceso se obtuvo una mejora de 15% aplicando la 
herramienta de los 7 desperdicios sonde detectamos los principals motivos y se trabajó para 
mejorar en las diferentes áreas por ende se tuvo un ahorro de 26177.45 nuevos soles se le 
capacitó a cada una de las áreas respectivas sobre la herramientas para tomar en cuenta y 
mejorarlas con la finalidad de reducir los reprocesos y algunas ots que tienen adicionales 
que no se cobraban ahora en el proceso se coordina con el área commercial y se asigna un 
item respective para no tener horas sin presupuesto .  
  







AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
Horas Desperdicios de Agosto  - Noviembre 2018  
Horas Totales 
 SIN PPTO (A) 
Horas Totales REPROCESOS 




=    2265      = 23%  
                9650  
CONTROL DE DESPERDICIOS DESPUES  
            =    726.1      = 8%  
                      8623  
  
  


























2.7.4 Productividad  
2.7.4.1 Horas en exceso “Antes de la Mejora”  
Tabla 13: Cuadro resumen de consumo de horas hombre en las ots de Febrero a Mayo 2018  
 
















FEBRERO  -510.75  -S/. 8,682.75  9%  
MARZO  -693.10  -S/. 11,782.70  13%  
ABRIL  -2711.77  -S/. 46,100.09  50%  
MAYO  -1534.38  -S/. 26,084.46  28%  
Total general  -5450.00  -S/. 92,650.00  100%  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Figura 24: Excesos de horas hombre de febrero - Mayo 2018  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
Se usó datos de la organización de cada una de  las ots fabricadas del mes de febrero a mayo 
y se filtro todas las ots con exceso de horas lo cual se   obtuvo una productividad   
2.7.4.2 de 40% inicial. Horas en exceso “Después de la Mejora”  
  
  
Tabla 15: Cuadro resumen de consumo de horas hombre en las OTS de Agosto a 









FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
Horas Hombre en Exceso 2018  













Tabla 16: Cuadro Resumen de Excesos de horas hombre Agosto - Noviembre 2018  












-690.79  -S/. 11,743.43  30%  
SETIEMBRE  -371.66  -S/. 6,318.22  16%  
OCTUBRE  -959.28  -S/. 16,307.76  42%  
NOVIEMBRE  -277.15  -S/. 4,711.55  12%  
Total general  -2298.88  -S/. 39,080.96  100%  
                       Fuente: Elaboración Propia  
  
Figura 25: Excesos de horas hombre de Agosto - Noviembre 2018  
 
  
Después de haber aplicado las herramientas respectivas se   redujo las horas en exceso de las 
ots   por ende la productividad despues de la mejora se tiene 54% y un ahorro de 53569.04 
nuevos soles teniendo como resultado una mejora del 14% .     
      
Tabla 17: Cuadro resumen de la Productividad  
 ANTES PRODUCTIVIDAD  DESPUES PRODUCTIVIDAD  
MESES  EFICACIA  Eficiencia  Productividad  Eficacia  Eficiencia  Productividad  
1  0.73  0.81  0.59  0.82  0.91  0.75  
2  0.43  0.47  0.20  0.73  0.82  0.60  
3  0.43  0.48  0.20  0.64  0.71  0.46  
  








AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 





4  0.73  0.82  0.60  0.80  0.89  0.71  
5  0.38  0.43  0.16  0.53  0.58  0.31  
6  0.39  0.43  0.17  0.59  0.66  0.39  
7  0.48  0.54  0.26  0.90  1.00  0.89  
8  0.66  0.74  0.49  0.74  0.82  0.60  
9  0.87  0.96  0.83  0.58  0.65  0.38  
10  0.88  0.98  0.86  0.69  0.76  0.53  
11  0.39  0.44  0.17  0.85  0.94  0.79  
12  0.12  0.14  0.02  0.80  0.88  0.70  
13  0.42  0.47  0.20  0.68  0.76  0.52  
14  0.21  0.23  0.05  0.61  0.68  0.41  
15  0.79  0.88  0.70  0.57  0.64  0.37  
16  0.81  0.90  0.74  0.51  0.57  0.29  
17  0.61  0.68  0.41  0.52  0.58  0.31  
18  0.64  0.71  0.45  0.89  0.99  0.88  
19  0.60  0.67  0.40  0.63  0.70  0.45  
20  0.59  0.66  0.39  0.87  0.97  0.85  
21  0.69  0.77  0.53  0.79  0.88  0.69  
22  0.38  0.42  0.16  0.81  0.90  0.73  
23  0.45  0.50  0.23  0.78  0.87  0.68  
24  0.31  0.34  0.11  0.49  0.55  0.27  
25  0.85  0.95  0.81  0.71  0.79  0.56  
26  0.58  0.64  0.37  0.64  0.71  0.45  
27  0.64  0.71  0.45  0.84  0.94  0.79  
28  0.88  0.98  0.86  0.74  0.82  0.61  
29  0.39  0.43  0.17  0.56  0.62  0.35  
30  0.34  0.38  0.13  0.79  0.87  0.69  
31  0.58  0.65  0.38  0.53  0.58  0.31  
32  0.82  0.91  0.74  0.63  0.70  0.44  
33  0.56  0.62  0.35  0.58  0.65  0.38  
34  0.74  0.83  0.62  0.55  0.61  0.33  
35  0.46  0.51  0.23  0.86  0.95  0.81  
36  0.49  0.55  0.27  0.65  0.72  0.47  
37  0.49  0.55  0.27  0.88  0.97  0.85  
38  0.90  1.00  0.90  0.51  0.57  0.29  
39  0.81  0.90  0.74  0.61  0.68  0.42  






41  0.44  0.49  0.22  0.56  0.63  0.35  
42  0.70  0.78  0.55  0.73  0.81  0.59  
43  0.76  0.85  0.64  0.69  0.77  0.53  
44  0.90  1.00  0.89  0.81  0.90  0.73  
45  0.52  0.58  0.30  0.85  0.95  0.81  
46  0.34  0.38  0.13  0.79  0.87  0.69  
47  0.63  0.70  0.44  0.50  0.55  0.27  
48  0.46  0.51  0.24  0.57  0.63  0.36  
49  0.61  0.67  0.41  0.65  0.72  0.47  
50  0.65  0.73  0.48  0.81  0.90  0.72  
51  0.52  0.57  0.30  0.47  0.52  0.25  
52  0.59  0.65  0.38  0.47  0.53  0.25  
53  0.70  0.78  0.55  0.76  0.85  0.65  
54  0.42  0.47  0.20  0.80  0.89  0.72  
55  0.28  0.31  0.08  0.81  0.90  0.73  
56  0.56  0.63  0.35  0.53  0.59  0.31  
  
Fuente: Elaboración propia  
  
Figura 26: Resumen de resultados de la Productividad  
 





Diagrama 9: Diagrama de Operaciones de Proceso de Tama Ingenieros S.A.C  
  
  
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO  
EMPRESA: TAMA INGENIEROS  
S.A.C  FECHA: 01/10/2018  
PRODUCTO: TANQUE  METODO DE TRABAJO: ACTUAL  
AREA: PRODUCCION  
TODOS LOS PROCESOS DE FABRICACIÓN  
DE INICIO A FIN  
REALIZADO JEF. DE PCP 
CANDELARIA ZAMORA   






  Fuente: Elaboración propia  
  



















 III.  RESULTADOS  
               
  
3.1 Análisis descriptivo    
  
Teniendo el resultado de un previamente y luego de “la utilización de los instrumentos del lean 
manufacturing (VSM, 5S y 7desperdicios)”.  
  




Fuente: Elaboración propia  
  
Se observa  en la figura N°27  que la variable dependiente productividad incremento de  40% 
a un 54% luego de la utilización de los instrumentos de lean manufacturing, además las 
magnitudes de eficiencia y efectividad da como consecuencia un incremento en las barras 
(índices) con relación a sus resultados iniciales.  
3.2  Análisis Inferencial  
3.2.1 Análisis de la hipótesis general   
Ha: La aplicación de herramientas de lean manufacturing para optimizar la productividad del 
área de producción de la compañía Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
 Para verificar la premisa general, primeramente necesitamos tener los datos reales de 
productividad del antes y despues,  en porción 56 datos de cada uno , luego se procederá al 
estudio de normalidad por medio de el estadígrafo deWilcoxon.  
Regla de decision:  
Si ƒÏvalor. 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no parametrico   
Si ƒÏvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico  
  
Tabla 18: Prueba de normalidad de productividad antes y después con 





Fuente: Elaboración propia SPSS V.22  
  
En la tabla N°18, se logró comprobar que la significancia de las productividades, 
previamente era 0.200  luego 0.046, ya que la productividad previamente es más grande que 
0.05 y la productividad luego es menor que 0.05, por ende  según la regla de decisión, se 
adjudica para el estudio de la contrastación de la premisa el uso de un estadígrafo no 
paramétrico, para esta ocasión se usará la prueba de Wilcoxon.  
Contrastación de la Hipótesis General  
Ho: La aplicación de herramientas de lean manufacturing no optimiza la productividad del área 
de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
Ha: La aplicación de herramientas de lean manufacturing optimiza la productividad del área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018  
  
Regla de decisión:  
Hₒ: μPa ≥ μPd Hₐ: μPa < μPd  
  




Fuente: Elaboración propia SPSS V.22  
  
De la Tabla N° 19, de estadísticos descriptivos se logró corroborar que la media de la 
productividad anteriormente (0.3939) es menor que la media de la productividad luego 
(0.5418). Por ende, conforme con la regla de decisión se rechaza la premisa nula que la 
aplicación de herramientas de lean manufacturing no optimiza el rendimiento del área de 
producción de la organización Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018 y se acepta 
la premisa del investigador la aplicación de herramientas de lean manufacturing optimizan 
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el rendimiento del área de producción de la organización Tama Ingenieros S.A.C, Ate 
Vitarte, Lima, 2018.  
A fin de reafirmar que lo examinado es el correcto, se nace al estudio por medio de el ρvalor 
o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon las dos 
productividades  
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula   







Tabla 20: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para productividad  
  
   
Fuente: Elaboración Propia SPSS V.22  
  
  
Por en de, en la tabla Nº20 se logró  analizar que la significancia de la prueba de wilcoxon 
aplicada en la productividad anteriormente y luego es de 0.003. Por ende, según la regla de 
elección se rechaza la premisa nula y se acepta la premisa del investigador o alterna la 
aplicación de herramientas de lean manufacturing optimiza la productividad del área de 





3.2.2 Análisis de la primera hipótesis especifica  
  
  
Ha: La aplicación de herramientas de Lean   Manufacturing   optimiza la eficiencia en el área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
  
Con la finalidad de poder cerciorarse la primera hipótesis específica, es obligatorio primero 
especificar si los datos corresponden a las serie de la eficiencia anteriormente y luego tienen un acto 
no paramétrico, para tal fin y en aspecto a las series de uno y otro datos son en cantidad 56, se 
realizará el estudio de normalidad en el estadígrafo de Wilcoxon.  
  
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico  






Tabla 21: Prueba de normalidad de eficiencia ant es y después con  






Fuente: Elaboración propia SPSS V.22  
  
En la tabla Nº21, se logró comprobar que la significancia de las eficiencias, anteriormente 
0.200 y luego 0.017, visto que la eficacia antiguamente es mayor que 0.05 y la eficiencia 
después es menor que 0.05, en resumen y de tratado a la regla de decisión, se asume para el 
estudio de la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este 
contingencia se beneficiarseán la indagación de Wilcoxon.  
  
Contrastación de la primera hipódisertación especifica  
  
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no optimiza la eficiencia   en el 
área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018 Ha: La 
aplicación de herramientas de   Lean   Manufacturing   optimiza  la eficiencia en el área de 
producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018  
  
Regla de decisión:  
Ho: μEa ≥ μEd  




Tabla 22: Estadísticos descriptivos de eficienci a antes y después con Wilcoxon  
 
  




A partir del cuadro estadístico descriptivo Nº22, se observa que el efecto promedio anterior 
(0,6331) es menor que el efecto promedio siguiente (0,7629). Por tanto, de acuerdo con las 
reglas de decisión, se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la manufactura esbelta 
no mejora la eficiencia de la empresa Tama Ingenieros SAC, Ate Vitarte, Lima y el sector 
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manufacturero en 2018 y se acepta la hipótesis de los investigadores. . La aplicación de 
herramientas de producción ajustada mejorará la eficiencia de las áreas de manufactura de 
la empresa en Tama Ingenieros SAC, Ate Vitarte, Lima y 2018.   
El resultado de la aplicación de la prueba de Wilcoxon al pvalor o ambos efectos para 
reconfirmar que el análisis es apropiado.   
  
Regla de decisión:   
  
Valor ≤ 0.05 rechaza la hipótesis nula   












Tabla 23: Estadísticos de prueba de Wilcoxon par a eficiencia  
  
 
Fuente: Elaboración propia SPSS V.24  
  
En efecto, en la tabla Nº23 se logró comprobar que la significancia de la prueba de wilcoxon 
usada en la eficiencia anteriormente  y después es de 0.002. Por lo tanto según la regla de 
decisión de posibilidad se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador  
o alterna la empecinamiento de herramientas de Lean Manufacturing  optimiza la 
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efectividad en el área de fabricación de la corporación Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 
Lima, 2018.  
  
3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica  
  
Ha: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la efectividad en el área de 
producción de la compañia Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018  
Con la finalidad de  poder contrastar la segunda hipótesis específica, es instintivo primero 
cronometrar si los datos que corresponden a las registro de la efectividad antiguamente y 
después tienen un proceder no paramétrico, para tal fin y en traza que las series de ambos 
datos son en cantidad 56, se continuará la investigación de normalidad mediante el 
estadígrafo de Wilcoxon.  
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 





  Tabla 24: Prueba de normalidad de eficacia antes y después 





Fuente: Elaboración propia SPSS V.22  
  
De la Tabla Nº24, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antiguamente es 
0.200 y luego 0.200, ya que la eficacia ayer es mayor que 0.05 y la eficiencia después es 
mayor que 0.05, en resumen y de entente a la regla de alternativa, se asume para la 
exploración de comprobar la hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para esta 
oportunidad se aplicará la test de T student.  
Contrastación de la hipótesis general  
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no optimiza la eficacia en el   
área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018  
Ha: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing   optimiza la eficacia en el área   
de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018  
Regla de decisión:  
  
Ho: μEFa ≥ μEFd  
Ha: μEFa < μEFd  
  




Fuente: Elaboración propia SPSS V.22  
  
En la tabla Nº 25 de estadísticos descriptivos se pudo   comprobar que la media de la 
efectividad antes (0.5707) es menor que la media de la eficacia luego (0.6607). En definitiva, 
según la regla de posibilidad se rechaza la hipótesis nula que la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing no optimiza la efectividad en el área de producción de la corporación 
Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018 y se acepta la hipótesis del inspector que 
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la tenacidad de herramientas de Lean Manufacturing optimiza la operatividad en el área de 
fabricación de la compañía Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018.  
Con el impreciso de fijar que el observación sea la adecuada, se procede al análisis mediante 
el ρvalor o significancia de los resultados de la insistencia de la prueba de Wilcoxon a ambas 
eficacias. regla de posibilidad:  



















Por ende, en la tabla N° 26 de la experimentación de las muestras relacionadas queda 
comprobado que el valor de la significancia es de 0.006, siendo este menor que 0.05, Por 
ende , se trabaja a la regla de posibilidad se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
de investigación  o alterna la aplicación  de herramientas de Lean Manufacturing optimiza 
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la eficacia en el área de fabricación de la compañia Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 














3.3  Presupuesto del Proyecto  
Tabla 27: Presupuesto   
PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACIÓN "LEAN MANUFACTURING "  
PARTIDA   DESCRIPCIÓN   MONTO  
Recursos Humanos  
Profesor Metodológico  0  
Asesor del curso  0  
Investigador  0  
TOTAL RECURSOS HUMANOS     
Recursos Materiales  
Laptop   1600  
Impresora  300  
Libros del Tema  40  
Útiles de oficina   20  
Papel o Hoja Bond   20  
Material de apuntes entre otros   20  
TOTAL RECURSOS MATERIALES   2000  
Servicios  
Servicio de Impresión   40  
Servicio de Movilidad   20  
Servicio de Internet   30  
Servicio de Luz   50  
Servicio de Fotocopias   30  
Útiles entre otros   20  
TOTAL SERVICIOS   190  
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Tableros   20  
Lapiceros  10  
Material de Escritorio   100  
Impresiones y Copias   50  
Folders o Portafolios   40  
Mano de Obra   1500  
Materiales de aseo, tachos entre otros   300  
TOTAL RECURSOS DE IMPLEMENTACIÓN   2020  
Recursos para la  
Implementación  
Impresión de trabajo   40  
Anillado   9  
CD   6  
Fichas de Asesoramiento   5  
TOTAL RECURSOS PARA PRESENTACIÓN  60  
TOTAL DE PRESUPUESTO   4270  
  






3.4  Análisis Economico   
  
3.4.1   Beneficio / Costo  
  
  
Tabla 28: Analisis económico  
  
PERDIDA DE  
HORAS  
PERDIDA DE HORAS  
FEBRERO -MAYO  AGOSTO - NOVIEMBRE  
-S/.92650.00  -S/.39080.96  
    
Diferencia  S/. 53569.04  





   
  
  
3.5 Análisis Financiero  
  

















De los resultados adquiridos con el análisis inferencial, La hipótesis general:   
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“La Aplicación del Lean Manufacturing optimiza la productividad de la empresa Tama  
Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018”, queda corroborada ya que se logra con el ρ 
valor un resultado de 0.003. La cual optimiza la eficiencia del área de producción de la 
compañia Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018 queda evidenciada, donde se 
obtuvo como ρ valor un resultado de0.002.  
Por consiguiente, el análisis inferencial de la 2da hipótesis especifica: “la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing optimiza la eficacia en el área de producción de la 
empresa Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 2018” queda comprobada ya que se 
consiguió como ρ valor logra un resultado de 0.006.  
De acuerdo  a lo indicado, los resultados concuerdan con CONCHA (2013) “realizó la 
aplicación de las herramienta de manufactura esbelta usando la metodología de las 5S 
pudieron reducir  los desechos observados y  conseguir  la optimización  de la productividad.   
  
Por consiguiente, Según Guamán y Guaillas (2012) dice que: Mide los resultados alcanzados 
en funcionalidad de las metas  que se han propuesto se mantienen alineados con la 
perspectiva que se ha definido. Mayor operatividad se consigue en la medida que las 
diferentes fases primordiales  para llegar aquellos fines, se cumple de forma planificada y 









   
V. CONCLUSIONES  
  




1. Se demostro que “la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing optimiza la 
Productividad en el área de producción de la compañia Tama Ingenieros S.A.C, AteVitarte, 
Lima, 2018”, ya que, la situación anteriormente a la mejota el promedio de productividad 
fue 40% y realizando la aplicación de las herramientas lean manufacturing se  logro  un 
resultado de 54% logrando una optimización  del 14%.  
  
2. Se demostro que “la aplicación de herramientas de   Lean   Manufacturing   optimiza 
la eficiencia en el área de producción de la compañia Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, 
Lima, 2018”, “ya que anteriormente de la optimización el promedio de eficiencia fue 63% 
y realizó la aplicación de las propuestas de optimización obtuvo un resultado de 76%  
consiguiendo una optimización  del  13%.”  
  
3. Se concluye “La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing optimizaron  la 
eficacia en el área de producción de la compañia Tama Ingenieros S.A.C, Ate Vitarte, Lima, 
2018” fue 57% y se realizó la aplicación de las herramientas lean manufacturing logrando 











   
VI. RECOMENDACIONES  
Para poner en practica las herramientas debe ser entendido por todo el personal de la empresa 
TAMA INGENIERO S.A.C   
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- Por que se necesita una continua evaluación de los indicadores y los avances. Además, 
La compañia TAMA INGENIEROS S.A.C. Podria  utilizar  todas herramientas de la lean 
manufacturing para mejorar los  resultados en  la productividad.  
- Se sugiere a la compañia capacitar al personal constantemente  acerca de esta filosofía 
para prevenir defectos y corregirlas a tiempo.  
- El formato de reprocesos es importante que se mantenga actualizada y ver soluciones 
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ANEXO N°2 REGISTRO DE CONTROL DE HORAS HOMBRE META 














ANEXO Nº 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA  
  
“Aplicación de herramientas de lean manufacturing para mejorar la productividad del área de producción de la empresa Tama Ingenieros S.A.C, 
Ate Vitarte, Lima, 2018”  
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